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Стоит ли выбрасывать отработавший акку- 
мулятор и платить большие деньги за новый? 
Оказывается, аккумуляторные батареи можно 
чинить, экономя при этом немалые средства. В 
статье Вы найдете все необходимые для этого 
рекомендации. 


Бурное развитие производства и стремительно рас- 
тущие популярность и спрос на более совершенные 
средства связи, бытовую и офисную технику, а так же 
острая конкуренция привели к заметному снижению 
цен на радио- и сотовые телефоны, радиостанции, ви- 
деокамеры, компьютеры типа «МоеБоокК», что сделало 
их более доступными для населения. Основным источ- 
ником питания этих электронных устройств являются 
аккумуляторные батареи. Одной из причин, первоно- 
чально сдерживающих развитие такой техники, была 
низкая удельная емкость аккумуляторных батарей. Ре- 
шение этой проблемы велось двумя направлениями: 
усовершенствование характеристик имеющихся и со- 
здание новых типов аккумуляторов. 

Для питания устройств с автономным питанием в 
настоящее время в основном используются два типа 
аккумуляторных батарей: никель-кадмиевые (М№!-Са) и 
никель-металлгидридные (М№1-МГ). Появились и батареи 
новой конструкции — литий-ионные и герметичные кис- 
лотные с желеобразным электролитом. Эти батареи 
пока еще не нашли широкого применения, и технология 
их производства совершенствуется. 

№М-Са батареи применяются давно. Они отличают- 
ся сравнительно низкой стоимостью, достаточно длитель- 
ным сроком службы (до 1000 циклов заряд/разряд), ста- 
бильной работой в широком диапазоне температур 
(-20...+50°С), но имеют и недостатки. Главный из них — 
«эффект памяти». Он возникает, когда на подзарядку 
ставится не полностью разряженная батарея. На прак- 
тике это случается достаточно часто. Батарея как бы 
«запоминает» тот уровень, до которого была разряже- 
на и потом уже ниже не разряжается. Это приводит к 
снижению её емкости и срока службы. Для борьбы с 
«эффектом памяти» существует единственный способ 
— это один или несколько циклов полного заряда-раз- 
ряда, так называемая «тренировка», или, по-другому, — 
«оживление». Кроме того, №-СА аккумуляторы содер- 
жат примеси кадмия и ртути. Следовательно, неутили- 
зированные отработанные аккумуляторы являются ис- 
точником загрязнения окружающей среды. 

М-МР аккумуляторы более совершенны: имеют бо- 
лее высокую, чем М№-Са аккумуляторы, емкость при тех 


же размерах, не страдают «эффектом памяти» и не 
имеют в своем составе вредных веществ. Цена их не- 
сколько выше, но по соотношению «цена/емкость» 
МЕМН аккумуляторы активно приближаются к никель- 
кадмиевым аккумуляторам. 


НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

При эксплуатации аккумуляторных батарей следует 
всегда четко помнить следующее: 

® после покупки батареи находятся в разряженном 
состоянии и перед началом эксплуатации их необходи- 
мо зарядить; 

® напряжение на заряженном элементе аккумуля- 
торной батареи составляет 1,2 В; 

® напряжение конца разряда (напряжение, ниже 
которого элемент разряжать не следует) составляет 
1,0...1,05 В; 

® емкость батареи определяет ее энергетическую 
мощность и измеряется в ампер-часах. Чем она выше, 
тем дольше батарея будет работать. Емкость бата- 
реи — параметр, который обычно указывается на кор- 
пусе — это время в часах при разряде ее током 1 А до 
напряжения окончания разряда. Например, батарея ем- 
костью 600 мА/час током разряда в 1 А будет разря- 
жена за 0,6 часа, токомв 0,5 А — за 1,2 часа; 

® ток нормального заряда батареи в Амперах чис- 
ленно равен 1/10 ее емкости в Ампер-часах. Если ток 
заряда меньше этой величины — увеличивается время 
заряда батареи, если же он превышает эту величину, 
это приводит к повышенному нагреву батареи. При этом 
может произойти ее «раздутие» и даже взрыв — все 
зависит от величины тока. В автоматических зарядных 
устройствах, которые обеспечивают режим быстрого за- 
ряда, начальный ток заряда превышает значение 1/10 
от емкости батареи, однако по мере заряда батареи 
он автоматически снижается. Кроме этого, обычно в 
таких зарядных устройствах предусмотрен и автомати- 
ческий контроль температуры корпуса аккумулятор- 
ной батареи; 

® при последовательном соединении аккумулято- 
ров в батарею ее напряжение равно сумме напря- 
жений всех элементов, а емкость — емкости одного 
элемента; 

® при параллельном соединении нескольких акку- 
муляторов напряжение на батарее равно напряжению 
на одном аккумуляторе, а емкость батареи равна сум- 
марной емкости всех элементов; 

® в батареи можно соединять только однотипные 
аккумуляторы с одинаковой емкостью (при промышлен- 
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ном изготовлении разброс этого параметра составля- 
ет не более 5%). 

Так, например, легко рассчитать, что батарея для 
питания радиотелефона напряжением 4,8 В может быть 
составлена из четырех аккумуляторов (по 1,2 В} при их 
последовательном соединении или восьми аккумулято- 
ров при параллельном соединении двух групп по четы- 
ре аккумулятора (емкость при таком смешанном со- 
единении в два раза выше). 

Заряд №-СЯ и М-МИ аккумуляторов желательно 
производить на специальных зарядных устройствах, вхо- 
дящих в комплект поставки приобретаемой техники. Они 
обеспечивают режим регулировки тока заряда таким 
образом, чтобы емкость аккумулятора была полностью 
восстановлена, и при этом он не перегрелся (темпера- 
тура корпуса аккумуляторной батареи не должна пре- 
вышать 35...40°С). В конце разряда производится ав- 
томатическое отключение аккумулятора от источника. 
При использовании таких зарядных устройств пользо- 
вателю думать не о чем — эту функцию выполняет мик- 
ропроцессор. Обычно такие зарядные устройства обес- 
печивают быстрый цикл заряда в течение 4...6 часов. 
Дополнительно фирменные зарядные устройства обес- 
печивают автоматическую тренировку №-Са аккуму- 
ляторов для устранения «эффекта памяти». Этот про- 
цесс автоматизирован: после нажатия на кнопку 
«О5СНАВСЕ» или «ВЕРКЕЗ$Н» происходит разряд акку- 
муляторной батареи до строго установленного уровня 
напряжения разряда с последующим автоматическим 
зарядом до нормы. 

При заряде аккумуляторной батареи от другого 
источника следует обратить внимание на его выходное 
напряжение и рассчитать ток заряда батареи. До за- 
ряда напряжение может составлять 0...1,33 В на один 
элемент батареи. В конце цикла заряда напряжение 
поднимается до 1,45 В на элемент. Выходное напряже- 
ние источника питания должно быть больше максимально 
возможного напряжения на батарее в конце заряда на 
10...1 5%. Ток заряда в течение всего времени заряда 
не должен меняться более, чем на 5%. Его величина 
выбирается, как правило, равной 1/10 емкости бата- 
реи. Источник питания, таким образом, должен пред- 
ставлять собой стабилизатор тока. Время заряда дол- 
жно составлять не менее 14 часов (стандартный заряд]. 
Для устранения «эффекта памяти» №-СЯ аккумулятор- 
ных батарей необходимо произвести несколько циклов 
заряд/разряд. Процесс заряда описан выше, а что ка- 
сается разряда, при его осуществлении следует: 

® измерить напряжение на батарее; 

® разряд необходимо начинать через 30 мин. после 
окончания цикла заряда; 

® собрать цепь из включенных последовательно пе- 
ременного нагрузочного сопротивления достаточной 
мощности, амперметра и аккумуляторной батареи; 

® установить подбором сопротивления нагрузки ток 
разряда, который должен быть равен 0,25...0,3 от ем- 
кости батареи; 


® следить за тем, чтобы ток разряда был постоянен, 
изменяя величину сопротивления нагрузки; 

® контролировать напряжение на батарее и, когда 
оно достигнет величины 1,0...1,05 В в расчете на один 
элемент — закончить разряд. 

М-Са и М!-МН аккумуляторные батареи можно 
заряжать с использованием одних и тех же зарядных 
устройств (имеется в виду, что батареи имеют одина- 
ковые напряжения и одинаковые или незначительно 
отличающиеся емкости]. Время заряда при исполь- 
зовании автоматизированного зарядного устройства 
регулируется самим зарядным устройством. При ис- 
пользовании неавтоматизированных зарядных уст- 
ройств следует обратить внимание на установку тока 
заряда в соответствии с емкостью аккумуляторной 
батареи, а если ток окажется ниже рекомендуемой 
величины — увеличить время заряда для батарей с 
большей емкостью. 


ПРОВЕРКА, ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ И РЕМОНТ 
АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ 

Лучший способ ремонта аккумуляторной батареи 
— ее замена. Необходимость именно ремонта может 
быть вызвана: 

® желанием сберечь средства за счет замены толь- 
ко отдельных неисправных элементов. Это особенно 
рентабельно при обслуживании большого парка бата- 
рей, например, в радиосвязи оперативных служб мили- 
ции, на транспорте; 

® отсутствием в продаже нужного типа батареи, ча- 
сто устаревшей или редкой модели (например, батареи 
для спецтехники); 

® высокой стоимостью фирменной батареи в гото- 
вом виде. 

При ремонте можно улучшить параметры бата- 
реи, то есть сделать ее «ирдгаде» за счет установки 
в старый корпус элементов нового типа с более вы- 
сокими характеристиками. Самым простым и распро- 
страненным способом является замена М№-СА акку- 
муляторов на М№М!-МВ, что сразу дает выигрыш в емко- 
сти в 1,5...2 раза. 

Перед ремонтом необходимо оценить техничес- 
кое состояние элементов батареи. Для этого необ- 
ходимо вскрыть аккумулятор и обеспечить доступ к 
каждому из его элементов для измерения напряже- 
ния. Если батарея была подвергнута глубокому раз- 
ряду (напряжение на элементах составляет 0...0,5 В}, 
включить ее на заряд, спустя 10-15 минут снять ее с 
заряда и повторно измерить напряжение на элемен- 
тах. Те элементы, на которых величина напряжения 
составляет 0...0,8 В, желательно сразу заменить. Для 
этого можно использовать как новые элементы, при- 
обретенные специально, так и исправные элементы 
от старых батарей. Таким образом, из нескольких 
неисправных батарей можно собрать одну вполне 
рабочую. Но могут быть и проблемы. Как известно, 
при последовательном и параллельном включениях 
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хорошо работают группы, составленные из идентич- 
ных по параметрам компонентов. Мы же сейчас рас- 
сматриваем случай, когда реальная емкость каждого 
аккумулятора в батарее неизвестна. В этом и за- 
ключается основная причина неудач при таком ре- 
монте. Однако способ вполне приемлем, но желате- 
лен подбор элементов по емкости. Оценить реаль- 
ную емкость можно по времени разряда аккумулятора 
калиброванным током, используя выше описанную схе- 
му. Для увеличения точности измерений можно умень- 
шить разрядный ток. Разброс времени разряда сре- 
ди аккумуляторов, планируемых для установки в сборку, 
должен быть как можно меньше. 

После этого необходимо провести полный цикл за- 
ряда. По его окончании следует опять измерить напря- 
жение на каждом из элементов, и те из них, на которых 
напряжение будет либо меньше 1,43 В, либо больше 
1,48 В исключить из батареи. 

Как видите, этот вариант привлекателен возможно- 
стью обойтись минимальным числом необходимых для 
ремонта элементов, но достаточно трудоемок и до окон- 
чания ремонта не дает представления об общих зо- 
тратах на него. 

Наилучший вариант ремонта — замена всех эле- 
ментов батареи на новые. 

Элементы соединяются в батарею обычно отрез- 
ками металлической ленты при помощи контактной 
сварки. Вариантов аппаратов для контактной свар- 
ки достаточно много. От автоматизированных стан- 
ков для конвейерной сборки до самых простейших, 
состоящих из источника напряжения 6...30 В с током 
1 Аи заточенного под углом 30...40 градусов графи- 
тового электрода от старой батарейки. Каким из них 
воспользоваться — зависит от объемов ремонта и 
финансовых возможностей. При сварке необходимо 
обеспечить достаточный прижим электродов к соеди- 
нительной пластине и контактной площадке аккуму- 
лятора. Очень важно не перегреть место контакта, 
поскольку от этого аккумулятор выходит из строя. 
Пайка может быть применена при ремонте батарей 
с использованием бывших в употреблении элемен- 
тов, у которых остались обрезки приваренной метал- 
лической ленты. Но в любом случае надо минимизи- 
ровать передачу тепла аккумулятору. Поможет в этом 
мощный паяльник для сокращения времени пайки, 
низкая температура пайки, хороший флюс, пассати- 
жи для теплоотвода. 

Если нет возможности приварить контакты, то при- 
меним и механический контакт. Конструкция индиви- 
дуальна для каждого типа батареи, но принцип 
одинаков — обеспечение плотного прижима ленты к 
контактной поверхности аккумулятора с ее подпру- 
жиниванием при помощи упругой пластины или ку- 
сочка резинки (ластика). Наиболее удобно в этом 
случае применение так называемых холдеров — пла- 
стиковых каркасов-держателей, уже имеющих в сво- 
ей конструкции такие пружинные контакты. Исполь- 


зуя различные типы холдеров, в считанные секунды 
можно собирать самые разнообразные по форме и 
по параметрам батареи. Но это, конечно, не лучший 
вариант, ведь в процессе эксплуатации батареи та- 
кой контакт подвержен окислению и коррозии. Осо- 
бенно механический контакт неприемлем при боль- 
шом токе нагрузки: происходит местный нагрев и 
окисление в точке контакта. 

После окончания ремонта пластмассовый корпус 
аккумуляторной батареи склеивают при помощи ди- 
хлорэтана или другого клея на его основе. Бескорпус- 
ные сборки помещают в термоусадочную пленку. 


ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ АККУМУЛЯТОРОВ 

Мировых стандартов на производство аккумуля- 
торных батарей не существует. Часть такого произ- 
водства упорядочена, это унифицированные модели 
для наиболее распространенных видеокамер, теле- 
фонов. Они выпускаются многими производителями 
источников питания в качестве запасных частей и 
часто по параметрам цены и емкости превосходят 
оригинальные, которыми производитель комплектует 
свои аппараты. 

Производитель электронной аппаратуры, как про- 
вило, заказывает аккумуляторные батареи исходя из 
решения стоящих перед ним задач по удовлетворению 
спроса потребителей и конструкции корпуса устрой- 
ства. Размеры самих элементов, применяемых в бата- 
реях, стандартизованы. Это дает возможность произве- 
сти их замену на другие аналогичные аккумуляторы, не 
особо обращая внимание на марку производителя. Это 
свойство и используется при ремонте батарей. 

Батарея, подлежащая ремонту, чаще всего предстов- 
ляет собой «черный ящик»: мастер в общем случае не 
знает, какой тип элементов в ней установлен и не име- 
ет справочных данных по маркировке и техническим 
характеристикам применяемых аккумуляторов. Как же 
сделать правильный выбор нужного аккумулятора? Для 
этого необходимо знать: 

® типоразмеры аккумуляторов и соответствующие 
им емкости; 

® примеры фирменных обозначений аккумуляторов. 

Начать подбор аккумулятора следует с определе- 
ния его размеров и емкости. Размер измеряется обыч- 
ной линейкой, а емкость можно узнать из общей ем- 
кости батареи и напряжения, которые, как правило, ука- 
зываются на корпусе. Емкость может быть указана в 
маркировке самих элементов. Если определить емкость 
таким способом не удается, то придется прибегнуть к 
приблизительному способу подбора элементов только 
по размерам. 

При покупке аккумуляторов с целью ремонта необ- 
ходимо знать, что аккумуляторы подразделяют на две 
группы. Первая — аккумуляторы бытовой серии, кото- 
рые применяются в аудиотехнике, пейджерах, калькуля- 
торах и т.д. Выбор следует делать среди аккумулято- 
ров промышленной серии, которые отличаются от бы- 
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Таблица 1. Типоразмеры аккумуляторов 


Типоразмеры 
и их подгруппы 
2/3 ААА 
ААА ААА 
7/5 ААА 















Средний размер, 
@хН (мм) 





10х 30 
10х 44 
10х66 



















товых (имеющих форму обычных батареек) формой «плю- 
сового» контакта. У промышленной серии этот контакт 
большего диаметра и не выступает за корпус. Это сде- 
лано для облегчения сварки. Именно аккумуляторы про- 
мышленной серии используются при изготовлении и 
ремонте батарей для сотовых и радиотелефонов, ви- 
деокамер, ноутбуков и т.д. 

В описаниях и технической литературе чаще всего 
используются буквенные обозначения типоразмеров 
цилиндрических аккумуляторов (см. таблицу 1), которые 
используются при сборке батарей. Каждому типораз- 
меру аккумуляторов соответствуют свои значения диа- 
пазона емкостей. Следует обратить внимание, что для 


типоразмеров АР, АА, ААА, С, С$, В в обозначении ак- 


кумулятора не сообщается, к какой подгруппе типораз- 
мера он принадлежит. Для подобного уточнения следу- 
ет пользоваться детальными таблицами или каталога- 
ми. Еще одно важное замечание: размеры у разных 
производителей могут несколько отличаться от указан- 
ных (в пределах 1 мм). 
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Цилиндрические 






С$ 23х33 1600...1800 
или Зи6-С 23х43 1600...2700 1200...2000 
23х51 2000 
1200...2500 
1/2 Б 34 х 36 3000 1000...2500 
мы 250 
о 34 х 62 2200...8000 1200...5000 


Призматические 


ПаеРиЕНА Узирмиии БАНИ Г т ИИ НБОНИТЕИНН ЕЕ ГЕНИИ ИИНИ 
В | 
ВЕЕТ Е ани" нения ГО АЕНИЕИНИНИИ 


Дисковые 


280...300 
400...650 
600...800 





100...150 
180...280 





350...450 
600...1000 
800...1500 
1500...1810 
1700...2100 
2800...3600 
1100 
























После того, как параметры определены, можно пе- 
реходить к поиску поставщика, который может предло- 
жить нужный аккумулятор. У разных производителей и 
продавцов элементов питания свои подходы к марки- 
ровке и наименованиям в прайс-листе, но емкость и 
группа по размеру, как правило, в маркировке присутству- 
ют. Рассмотрим один из таких примеров маркировки. 

Весьма серьезно в области производства аккуму- 
ляторов работает фирма СР ВаНег!ез |мегпаНопа! 
ИтйеЯ, хорошо известная по рекламному девизу 
«Джи-Пи-увидишь-купи. На основании ее каталога 
и составлена таблица 1. 

Аккумуляторные батареи производства компании 
СР ВаНеге$, являющейся членом «Те Со! Реак 
шаузн1ез Сгоур», отличаются долговечностью и надеж- 
ностью. Продолжительность их работы составляет от 
500 до 1000 циклов заряд-разряд. 

Для того, чтобы определить основные параметры 
аккумулятора или батареи аккумуляторов производ- 
ства СР, следует обратить внимание на их маркировку. 
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СР 150 АА Н С 


« » - промышленная серия 
«С» — бытовая серия 


«К» или «5» — МСА 
«Н» или «М» — ММА 


Типоразмер (АЕ, АА, ААА, С$, С, В) 


1/10 емкости (13=1ЗОтАВ, ... 450=4500тАВ) 


Марка производителя 


Рис. 1. Общая схема системы обозначений для оккумуляторов производства СР 


Приведем наиболее общую схему системы обозна- 
чений для аккумуляторов производства СР (см. рис. 1). 

Для аккумуляторов она состоит из букв «СР» — 
марки производителя, дву- или трехзначного числа, ум- 
ножив которое на десять, можно получить значение 
емкости аккумулятора в мАч, далее идет обозначение, 
состоящее из одной, двух или трех букв, обозначающее 
типоразмер аккумулятора, и, наконец, буква, обознача- 
ющая тип аккумулятора (М!-СЯ или М!-МП). 

Например, «СР15ОААН» означает, что Вы держите в 
руках аккумулятор производства СР емкостью 1500 мАч, 
его типоразмер АА. Буква «Н» уточняет, что это М-МА 
аккумулятор, отсутствие на конце буквы «С» свидетель- 
ствует, что это аккумулятор промышленной серии. 

В области производства химических источников 
тока работает более шестидесяти крупных фирм, 
имеющих свои производственные мощности в одной 
или нескольких странах. На одних и тех же заводах 
могут производиться элементы питания с различными 
торговыми марками: от хорошо известных до совер- 
шенно новых. От того, какая торговая марка нанесе- 
на на корпус, зависит и цена аккумулятора. Есте- 
ственно, следует остерегаться «дешевых подделок» и 
не пренебрегать недорогими «неизвестными» мар- 
ками, если они сделаны качественно. У добротного 
аккумулятора все надписи сделаны четко. Указан- 
ные параметры аккумулятора «разумны», то есть «паль- 
чиковый» аккумулятор размера АА, ценой 15 рублей, 
не может иметь емкость 1500 мАч, соответствующую 
верхней планке диапазона емкостей для данного 
размера. Чудес не бывает. Цена аккумулятора 
плотно привязана к емкости. При выборе аккуму- 
лятора можно ориентироваться и на его вес. Оди- 
наковые по емкости аккумуляторы примерно рав- 
ны по весу, и этим можно воспользоваться, подби- 
рая замену «родному» аккумулятору. Чем больше 
емкость, тем больше и вес. По возможности необ- 
ходимо измерить напряжение на аккумуляторе. Не 
следует приобретать аккумуляторы с глубоким 
разрядом, когда напряжение меньше 0,5 В (если 
аккумулятор новый, то это саморазряд). 


В большинстве случаев ремонт аккумуляторных 
батарей не предполагает подбор самых дешевых эле- 
ментов для замены, поскольку устройства, в которых 
используются аккумуляторы, а это радиосвязь, видео- 
камеры, ноутбуки, спецтехника, должны достаточно 
долго и надёжно работать в автономном режиме. 
Поэтому на первом месте, все-таки, находятся реаль- 
ная емкость, надежность, срок службы, отсутствие «эф- 
фекта памяти». Эти параметры лучше всего поддер- 
живоются известными производителями элементов 
питания, и именно их продукция предпочтительна для 
целей ремонта. 





МАК электроника 
ПАЯЛЬНЫЕ СТАНЦИИ 


термопинцеты, 
теомовоздушные станции 





АНАЛИЗАТОРЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ДЕФЕКТОВ ПЛАТ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ и ВНУТРИСХЕМНЫЕ ТЕСТЕРЫ 
От 572 до 1536 каналов 


УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ПРОГРАММАТОРЫ 
Поддерживает более 4500 микросхем 








Тел.: (095) 298-07-84, 298-07-77 
Факс: (095) 298-07-71 


РОМ тЕт 


Локализаторы неисправностей 
на компонентном уровне фирмы 
Роаг тяг. (Великобритания) 


Е-тай: ума @\есппо. ги 


Вр: — мммммдесппо.ги 








+ 11500/Т3000. Автономный автоматизированный обнаружи- 
тель неисправностей. Тесты: аналоговый сигнатурный анализ 
(АЗА). Режимы: реального сравнения; 


+ РЕ. 760/РЕТ.780. Интегрированный обнаружитель неисправно- 
стей. Тесты: аналоговый сигнатурный анализ (А5А), внутри- 
схемный функциональный тест микросхем (ТСТ). Режимы: ре- 
ального сравнения, тестирования по программе. Пополняемая 


библиотека тестов микросхем 
СП “Совтест Лтд” 


тел./факс: (0712) 563550, 567121 
е-тай: то @зотезт.ги 
йир://энт.зомея.ги 
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